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Patentansprache 



, Plachraembramnodul fflr TrennvorgSnge in der PlUssigphase , 
bestehend aus einer Anzahl in gegenseitigem Abstand von- 
einander angeordneter, membranOberzogener, porSser Sanunel- 
platten, deren druckdicht abgeschlossene ZwischenrSume von 
einer PlUssigkeitseintrittsSf fnung aus in Richtung auf eine 
Piassigkeitsaustritts5ffnung von einer zu trennenden Aus- 
gangsfiassigkelt durchstrSmt werden, wobei der durch die 
MenOaranen hindurchtretende Anteil als Permeat innerhalb der 
pordsen S amine Iplatten gesammelt und abgeleitet wird, dadurch 
gekennzeichnet, daS die porSsen Flatten (1) aus einein 
anorganischen, chemisch neutralen und hochdruckfesten 
Material, wie z.B. Glasfritten, porSsera Aluminiumoxid, 
porSsem Titandioxid, porSsem Zirkonoxid Oder Siliziumdioxid 
bestehen, und dafi die Sammelplatten (1) im wesentlichen 
glatte OberflSchen besitzen. 



2. Flachitieiobran nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Poren der porSsen Sammelplatten (1, lo) Durchmesser 
zwiscJien 1 ^um \md 1000 ,uni aufweisen. 



3. Plachmembranmodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Membranen (5) auf den OberflSchen der 
Sammelplatten (1, 10) gebildet sind und mit diesen eine 
zusainmenhangende Eiriheit darstellen. 
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4. Plachmembranmodul nach einem der Ansprfiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Querschnltt des Zwischen- 
raumes (9) zwlschen zwei aufeinanderfolgenden Sanunel- 
platten (1, 10) senkrecht zur luittleren Strfimungsrichtung 
an jeder Stelle zwischen Fiassigkeltseintrittsof fnving (18) 
und Fltisslgkeitsaustrittsoffnung (19) im wesentllchen das 
gleiche FiachenmaB besitzt. 



5. Flachmeinbraiuaodul nach Anspruch 4 mit im wesentlichen 
runden oder elliptischen Saromelplatten, bei denen die 
FlUssigkeitsein- und -austrittsoffnungen (2, ^8, 19) in 
der NShe des Plattenrandes angeordnet sind und sich in 
Richtung eines Plattendurchmessers wechselweise diametral 
geicfenOberliegen^ dadurch gekennzeichnet, daB die HShe (20) 
jedes dieser senkrecht zur StrSmungsrichtung verlaufenden 
Querschnitte eines Plattenzwischenraumes (9) von der Mitte 
(20a) zum Plattenrand (20b) hin ztinimmt. 



6* Flachmembranmodul nach Anspruch 5, dadurch gekeimzeichnet^ 
daB die HShe des Zwischenraumes (9) zwischen zwei Sammel- 
platten von der Plattenmitte (20a) zum Plattenrand (20b) 
hin in jeder Richtung zunimmt. 

7. Flachmembranmodul nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , 
daB die einander zugewandten Oberf lachen zweier auf einander- 
folgender Sammelplatten (1) konvex gekrOramt sind. 
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8. Plachmembranmodul nach Anspruch 6/ dadurch gekennzeichnet, 
da& von den einander zugewandten Oberfiachen zweier auf- 
elnanderfolgender Sainiaelplatten die elne eben und die 
andere konvex gekrOmmt Ist* 



9* Flachmeinbranmodul nach Anspruch 6, dadnrch gekennzelchnet, 
daB von den einander zugewandten Oberflclcdien zweier auf- 
einanderfolgender Sammelplatten die eine konvex und die 
andere konkav gekrttramt ist, wobei die konvexe Krilinmung 
st&rker als die konkave isi:« 

10. Flachmeinbranmodul nach einem der Anspriiche 4 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die einander zugewandten Ober- 
flSchen zweier aufeinanderfolgender Sammelplatten (1) in 
ihrer Kriimmung so ausgebildet sind, dafi fiir den durch sie 
begrenzten Zwischenraiim (9) zwischen der Pltissigkeitsein- 
trittsSffnung (18) und der Fliissigkeitsaustrittsoffnung (19) 
das Verhaitnis von StrSmungslSnge zu hydraulischem Durch- 
messer konstant ist* 



11. Flachmembranmodul nach einem der Ansprtiche 6 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Durchmesser der Sammelplat- 
ten (1, '10) zwischen 40 mm xmd 600 mm betrclgt und die Dlcke. 
der Sammelplatte am Rande zwischen 1 ima und 20 mm und in 
der Hitte zwischen 1,5 mm und 30 mm betrSgt. 
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12. Flachraembranmodul nach einem der Ansprtiche 6 bis 11 , da- 
durch gekennzelchnet, dafl der zwischen zwei Sammelplatten 
(1/ 10) gebildete Zwischenraxam (9) eine klelnste HShe von 
0,25 mm bis 10 ram und eine grSflte Hahe von 0,5 ram bis 
20 ram besitzt. 



13. Flachmerabranmodul nach einem der Ansprttche 5 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Render der pordsen Sammel- 
platten (1, 10) rait Reifen (6) von etwa U-fOrmigem Quer- 
schnitt urageben sind, dessen Schenkel mit wulstartigen 
Dichtungen (7) versehen sind, die einerseits an der Plat- 
tenoberflache und andererseits zur Abdichtung des Zwischen- 
raumes (9) zwischen zwei Sammelplatten (1, 10) an der ent- 
sprechenden Dichtung (7) der nachstfolgenden Sammelplatte 
(1) anliegen. 



14. Plachmembranmodul nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB sich zwischen dem Rand der Sammelplatte (1) und diesem 
Reifen (6) ein ringformiger Kanal (21) zum Aufnehmen des aus 
der Sammelplatte (1) austretenden Permeats befindet, und dafl 
dieser Kanal (21) mit einer durch den Reifen (6) hiadurch- 
fOhrenden Permeatableitung (8) versehen ist. 



15. Flachraembranmodul nach einem der Ansprflche 5 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB diese FlUssigkeits.eintritts- 
Sffnung (18) bzw. PiassigkeitsaustrittsQf fnung (19) im Falle 
des PlttssigkeitsObertritts von einem Zwischenraum (9) in den 
nSdistfolgenden Zwischenraum (9) aus einer in der diese Zwi- 
8chenr£Lurae trennenden Sammelplatte (1) angeordneten Bohrung 
besteht, durch welche eine Metall- oder Kunststoffhttlse (2) 
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geflihrt ist, deren umgebSrdelte Enden je mlt einer wulst- 
artigen Dichtung (3) versehen sind, durch welche die um 
die Bohrung verlaufende Membrankante abdichtend gegen die 
Oberfiache der Sammelplatte (1) gedrUckt wird. 



16. Plachmembranmodul nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet , 
dafl je nach gewtinschter DurchstrSmungsf olge eine Oder mehrere 
Bohrungen in den Sairanelplatten durch Blindstopfen verschlos- 
8en sind. 



. Plachmenbraninodul nach einem der AnsprUche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die erste und die letzte Sammel- 
platte (15) zur Druckentlastung an ihrer AuBenseite mit 
einer dicSht anliegenden Stiitzplatte (16) hinterlegt sind. 



. Flachmembranmodul nach einem der Ansprttche I bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Druckentlastung des Moduls 
jeweils mehrere ZwischenrSume parallel mit der Zuleitung 
(11, 13) fiir die Ausgangsfliissigkeit verbunden sind. 
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Flachmembranmodul fttr Trennvorgange in der 
Fltlssigphase 



Die vorllegende Erfindiing betrifft einen Plachmembranmodul fflr 
TrennvorgHnge in der Fltissigphase^ welcher im wesentlichen aus 
einer Anzahl von meinbranGberzogenen porOsen Flatten besteht, 
deren druckdicht abgeschlossene ZwischenrSuine von einer Aus- 
gangsfltissigkeit durchstrSmt werden, wobei der durch die Mem- 
branen hindnrchtretende Anteil als Permeat innerhalb der 
porQsen Flatten gesanunelt und abgeleitet wird. 
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Die Membrantechnologie hat seit der Entideckung von dinick- 
stabllen Membranen als neues Verfahren elne stSndlg wachsende 
Bedeutiing bekotniaen* Der Elnbau der Membranen in GerSte wird 
in unterschiedlichster Weise durchgefUhrt^ indeia die Fonu- 
gebung der Membran und die StrSmungsfOhrung variiert 
werden. Zum Einsatz kommen Rohrmoduln, Spiralmoduln^ Hohl- 
faserraoduln und Flachmembranmoduln, Nachteilig bei den meisten 
Modularten ist bisher der entweder xinhcmdliche Oder, wirtschaft- 
lich gesehen, teure Austausch der Membran* 

Im Hinblick auf einen einfachen und billigen Membranaustausch 
haben sich Flachmeiribranmoduln als vorteilhaft erwiesen, da bei 
Schadhaf twerden einer Menibran die die Membran tragende porSse 
Platte lediglich mit einer neuen Membran belegt zu werden 
braucht, ohne dafi auch der Tr^gerkfirper ausgewechselt werden 
muB, Infolge des zina Inneren der porSsen Platte gerichteten 
Druckgefalles legt die Membran sich von selbst an die Platten- 
oberflache an. Ein Nachteil von Flachmembranmoduln ist der 
gegenUber anderen Modularten relativ groBe Raumbedcorf bei ge- 
gebener Filterf lache. Flachmembranmoduln sind meist so aufge- 
baut, dafl die einzelnen membraniiberzogenen Platten stapelartig 
in gewissem, gegenseitigem iO^stand parallel zueinander ange- 
ordnet sind. Die Ausgangsfltissigkeit bzw. das Retentat strSmen 
dabei ifblicherweise von einer Seite des Moduls zwischen zwei 
benachbarten Platten in Ridhtting auf die gegeniiberliegende 
Modulseite, treten dort durch eine entsprechende Offnung in den 
sich anschliefienden Zwischenraum (iber und strSmen hier in ent- 
gegengesetzter Richtxing wieder zur ersten Modulseite zurdck. 
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Piir einen optimalen Membranaustausch ist es aber erf orderlich/ 
daB die Flussigkeit in turbulenter Stromung Uberall mit glei- 
Cher Geschwindigkeit tiber die Membranoberflache hinwegstr5mt« 
Bei einem zylindrischen Modul ist diese Voraussetzung infolge 
der starken Erweiterung und Verengung eines als Kreisscheibe 
ausgebildeten Strdmungskanals , der in Richtung eines Durch- 
messers durchflossen wird, nicht ohne wei teres gegeben. 

Bekannte Modulausftihrungen verwenden daher jeweils zwischen den 
porosen Flatten zusatzlich angeordnete Leitplatten mit bei- 
spielsweise relief artig eingearbeiteten FUhrungskanSlen , welche 
eine solche ZwangsfUhrung der Stromiing bewirken sollen, daB alle 
Membfanstellen mit raSglichst gleicher Geschwindigkeit tiberstrSmt 
werden. Eine solche Ausfiihrung ist kompliziert und teuer und er- 
h5ht den bei Flachmembranmoduln bereits nachteilig hohen 
speziflschen Raumbedarf noch mehr. 

Aus der CH-PS 542 639 ist ein Vorschlag bekannt, die porSsen 
Flatten selbst mit str5mungsleitenden Oberf l&chenprof ilen aus- 
zubilden, Uber welche eine doppellagige Membran gelegt wird, 
die sich unter dem herrschenden Oxnickgef alle. der profilierten 
OberflScdie anpassen soli* 

Diese bekannten Ausfiihrungen weisen erhebliche Nachteile auf . 
Das fiir die porosen Flatten allgemein verwendete Kunststoff- 
material ist nur fdr begrenzte DrQcke zu verwenden. Wird ein be- 
stimmtes Druckxiiveau tiberschritten, so tritt infolge des Druck- 
gefailes zwischen dem Plattenzwischenraum und dem Inneren der 
Flatten eine Verdi chtiing des porOsen Flattenmaterials ein, die 
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sich nachteilig auf die Permeatleistung auswlrkt. Besonders 
stSrend ist dieser Effekt bei der Abtrennung kleinerer Mole- 
kttle und bei der Hyperfiltration, wo mit hoben Driicken ge- 
arbeitet werden mufl. 



Weiterhin hat sich herausgestellt, dafl bei den bekannten Vor- 
richtungen sowohl bei Verwendung getrennter StrOmungsplatten 
als auch bei Leitprofilen, die in die Oberf ISche der porSsen 
Flatten eingearbeitet sind, keine gleichmSBig turbulente Ober- 
str5mung der Membranf ISchen erzielt wird. 



Bei porSsen Flatten mit eingearbeiteten Oberf lachenprofilen er- 
gibt sich zusatzlich die Schwierigkeit, daB die semipermeablen 
Meinbranen, die meist aus polymeren Materialien wie etwa 
Celluloseazetat Oder Folyaraid bestehen, beim dichten Anschmiegen 
an die OberflSchenprofile Srtlich gedehnt und stark mechanisch 
beanspriicht werden. 



Ziel der vorliegenden Erfindung ist daher ein Plachmeinbranmodul 
ohne die erwahnten Nachteile, dessen porase MembrantrSger form- 
stabil und hochdruckfest sind> dessen Raurabedarf durch Ver- 
meldung von zusStzlichen strSmtingsleitenden Einbauten gering ge- 
halten werden kann, und dessen Membranen nicht Ortlich gedehnt 
Oder iiberbeansprucht werden. 



Dies€6Ziel wird erfindungsgeraaB dadurch erreicht, dafl die 
porSsen Sammelplatten aus einem anorganischen, chemisch neu- 
tralen und hochdruckfesten Werkstoff wie Glasfritten, porSsem 
Aluminiumoxid, porOsem Zirkonoxid, porOsem Titandioxid Oder 
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Siliziumdioxid bestehen und mit im wesentlichen glatten Ober- 
fiachen versehen sind, die jedoch in ihrer Pormgebung so ge- 
staltet sind, daB in dem durch zwei sich einander gegentiber- 
Xiegende PlattenoberflSchen begrenzten Zwischenraum an jeder 
Stelle im wesentlichen die gleiche StrSmungsgeschwindigkeit 
herrscht. 



Gegen die Verwendung der erfindungsgemaflen druckstabilen Werk- 
stoffe far porSse MembrantrSger in Plachmembranmoduln haben 
Vorurteile bestanden, da die Biegefestigkeit dieser Werkstoffe 
bei den raeist hohen erforderlichen DrUcken nicht als ausreichend 
angesehen vmrde. Es hat sich jedoch herausgestellt, daB bei 
zweiseitiger Beaufschlagung der porSsen TrSgerplatten und durch 
deren erfindungsgeraSBe Pormgebung die BiegekrSfte so gering ge- 
halten werden kSnnen, daB keine Gefahr fiir den Bruch der Sammel- 
Flatten besteht. 



Der Porendurchmesser der erfindungsgemSB verwendeten Materialien 
kann zwischen 1 ^um und 1000 ^um liegen. Die pordsen Sammel- 
platten mit im wesentlichen glatten OberflSchen zu versehen, ent- 
spricht nicht nur der strSmungstechnischen Gestaltung des er- 
findungsgeraaBen Flachmembranmoduls , sondem bietet auch erheb- 
liche fertigungstechnische Vorteile, insbesondere in Verbindung 
mit den vep/endeten harten Werkstoffen. 



Die Verwendung von Prittenplatten, insbesondere solchen aus 
Glas, bietet insgesamt folgende Vorteiles 

- Geringe Einbaustarke, dadurch gute Raumnutzung 

- Druck- und Forms tabili tat 

- Ten5»eraturbestandigkeit, daher Sterilisieningsmaglichkeit 
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Weltgehende chemlsche NeutralltSt 
Mlkroblologische Reslstenz 

Weltgehende WahlmSgllchkelt der PordsitSt zur Beeln- 
flussung des Druckabfalls innerhalb der Flatten 

Verwendbarkext der Flatten als dlrekte Unterlage bei 
der Herstellung der Membranfollen. 



Bei bevorzugten AusfUhrungsformen von Flachmembranmoduln werden 
elllptlsche oder kreisfSinnlge S amine Iplat ten vesrwendet, welche 
in der NShe ihres Randes elne Durchtritts5££nving ftir die FlUs- 
sigkeit von einem Flattenzwischenraum in den nachstfolgenden 
aufweisen. Die DurchtrittsSf fnungen auf einanderfolgender Flatten 
liegen sich norraalerweise abwechselnd diametral gegeniiber, so 
daB die Fliissigkeit in dem Zwischenraum zwischen zwei Flatten 
von einer Modulseite zur anderen stromt. 



Eine Voraussetzung fiir iiberall gleiche StrSmungsgeschwindigkeit 
ist die Bedingung, daB der StrSmungskanal senkrecht zur 
Biittleren Str5mungsri6htung Im wesentllchen dberall gleiche 
Querschnittsfiachen aufweist. Wegen der starken Verbreiteaning 
eines Str5mungskanals mit kreisfSnciiger oder elliptischer Grund- 
f ISche ist dessen H6he am mittleren Bereich durch einen er- 
findungsgemaB kleineren Abstand zwischen zwei aufeinanderf olgen- 
den Sammelplatten so verringert, daB sich iiberall eine gleiche 
Querschnittsf ISche ergibt* Diese Bedingung ist ftir eine tiberall 
gleiche Str5mungsgeschwindigkeit jedoch noch nicht ausreichend, 
da der Stromungsweg und damit auch der StrSxnungswiderstand von 
der Plattenmltte zum Plattenuznfang hin zunixnmtT- Dleser Unter- 
schied wird erfindungsgemSfi dadurch kompensiert, dcifi sich die 
H5he des StrSmungskaxials auch guer zur StrOmungsrlchtung von 
der Plattenmltte zum Plattenrand hin vergr5fiert« Das bedeutet, 
dafi der Zwischenraum zwischen zwei aufelnanderfolgenden Sanonel- 
platten erflndungsgemSLfi so ausgeblldet ist, dciB seine H5he von 



4 
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der Hodulmltte zum Umfang hin in alien Richtungen zunixnmt. 
Dies wird dadurch errelcht, daB zwel elnander zugewandte 
Plattenoberflclchen entweder belde konvex, elne eben und die 
andere konvex, oder eine konkav und die andere konvex ausge- 
bildet sind, wobei im letzteren Fall die konvexe KrOmmung je- 
doch s.tUrker als die konkave seln muQ. 

Eine bevorzugte AusfUhrungsform besteht darin, daB beide 
einander zugewandten Plattenober£leLchen in gleicher Weise konvex 
ausgebildet sind, so daB jede Platte ihrerseits zwei gleiche 
konvexe Oberf lichen besitzt. Diese Formgebung ist allein schon 
aus GrOnden der gleichioaBigen Druckverteilung zweckmaBig. 

Oa so weitgehend wie m5glich eine Oberall gleiche StrSmungs- 
geschwindigkeit zu erzielen, sind die Kriimmungen der Platten- 
oberflachen sowie der Abstand der Flatten voneinander so aus- 
geftthrt, daB in dem zwischen zwei Flatten gebildeten StrSmvmgs- 
kanal das Verhaitnis von Str5mungsiange zu hydraulischem 
Durchmesser tiberall konstant ist. 

Die KrOmmung der Fritten zur Ausbildung des optlmalen StrSmungs- 
verhaltens ISBt sich ftir den jeweiligen Anwendvingsf all er- 
mitteln, wobei eine pptimale gleichmSBige StrSmung nur bei 
turbulentem Str5mungsverhalten erreicht wird, Hierdurch werden 
Ablagerungen au£ der Membran vermieden; (bei laminarer StrSmung 
ist die Stramungsgeschwindigkeit auf der Membranoberf lache 
nahe Null, so daB die Membran sehr schnell zugesetzt wird). 
Um gleichzeitig einen mSglichst geringen Druckabfall zu er- 
halten, sollte vorzugsweise mit einer Reynold 'schen Zahl von 
.3 000 gearbeitet werden. 
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Bei elner optimalen Reynold '"schen Zahl von 3 000 muB" auf 

der gesamten Platte dieselbe llneare Geschwindigkelt herrschen, 

d.h. der Druckabfall ist im wesentlichen eine Funktion der 

LSnge des Stromungsweges und des hydraulischen Radius, wobel 

wegen der turbulenten Stromung die zu beriicksichtigende 

4. Wurzel aus der Reynold 'schen Zahl durch die Pestlegung auf 

Re 8 3 GOO einen weiteren konstanten Faktor darstellt. 

Da die LSnge des StrSmungsweges in radialer Richtung zunimmt, 

muB der hydraulische Radius ebenfalls grSBer werdenr um zu 

einem konstanten Druckabfall zu konoaen* 

Die einzustellende lineare Geschwindigkeit richtet sich nacsh 
der Viskositat vuid ISBt sich durch das By**Pass**Ventil regeln. 

Die excJcte Formgebung hSngt von verschiedenen Konstruktions- 
parametem* wie z.B. der genauen Lage der Fliissigkeitsein- und 
-austrittsof f nungen ab und kann nur- fiir den Einzelf all genau 
errechnet werden, wobei im Idealfall auch der Pliissigkeit sab- 
gang durch die Meinbran zu berQcksichtigen ist. 

Wichtig ist, daB die Str6inung fiber den Hembranoberf lichen 
IQ^erall turbulent und durch eine konstante Reynoldszahl gekenn*- 
zei*chnet ist. Diese kcuin beispielsweise 3 GOO betragen. Durch 
die Turbulenz der Str5mung werden Ablagerungen auf den Mexobranen 
venoieden. 



Weitere Merkmale des erfindungsgeroMBen Plachmeinbranmoduls werden 
werden an einem bevorzugten AusfiUxrungsbeispiel unter Hinweis 
auf die beigefUgten Zeichnungen erlSLutert. 
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Es stellen dar: 

Pig. 1 elnen schematlschen Schnitt dxirch einen erfindvings- 
gemSSen Flacbmeinbraninodul; 

Fig. 2 die perspektivische IVxxsichi; einer in der MlttB ge- 

schnittenen, erfindungsgemEfien porSsen Sammelplatte; 

Fig. 3 einen Schnitt durch die Randeinfassung einer 
Sammelplatte? 

Fig. 4 einen vergr5Berten Ausschnitt aus der Dlchtung 
einer Platf:endurcht:rit:f:soffnung. 

Der Stromungsverlauf ergdLbt sich aus Figur 1. Die durchstromende 

Fltissigkeit bildet sicb selber einen Kanal (9) und wird aufgrvmd 

der Ober£l£cdiengeometrie der Platte (1) von der Eintrltts- 

5f£nting (18) zur Austrittsoffnung (19) gleichmaBig aufgrnnd der 

unterschiedlichen Hdhe (20, 20a, 20b) und der unterschiedlichen 

LSnge der Stromungswege Uber die Oberflclche transportiert. XJni 

einen Dmckabfall bei b5herer Anzahl hintereinandergeschalteter 

Flatten zu vermeiden, wird tellweise .eine dieser Flatten durch' 

eine AnstrSmungsplatte (10) ersetzt. Diese besitzt keine Durch*- 

bohrungo Ziir Zu- und Ableitung wird jeweils in die Randab- 

diciitung (6) eine Zu- bzw* AbfOhrung (11), (12) eingepaflt, die 

insgesamt an ein Zu- (13) bzw. Ableitungsrohr (14) angeschlossen 

sind. Zur Reguliexning der Strdmungsgeschwindigjceit ttber dem 

Modul sind die Zu- und Ableitungen fiber ein Ventil (17) v^rbun- 

den, das als By-Pass-Ventil £ungiert. Zur Vereinf achung des 

Systeins kSnenn .die Zu- und Ableltungsrohre (13) , (14) auch zur 

Ausrichtung des Hoduls benutzt werden. Der gesamte Plattenstapel 

wird in der von Filterpressen her bekannten Art zusamroengedrtickt, 

wobei die jeweillgen Endplatten (15) nur einseitig gekriimmt 

sind und aus Vollglas bestehen kSnnen. Die Druckiibertragung er- 

folgt durch Metallpiatten (16). 
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Pigur 2: Die Platte (1) besteht aus hochdruckfestem porSsem 
Material vorzugsweise Glas, das entsprechend zur Erreichung 
einer gleichinaBigen StrSmungsverteilung konvex geformt ist. Die 
Oberfiache ist dabei blank poliert, so daB keine Verletzung der 
Membran entsteht. 

An einer Seite ist die Platte durchbohrt. In die Bohrung wird 
zur Fixierung der Membran und, uia ein Durchmischen des Permeats 
mit dem Retentat zu verraeiden, eine HetallhUlse (2) gesteckt, 
an deren beiden Enden Dichtungsringe (3) fixiert sind, die auBer- 
dem DurchbrUche (4) haben k5nnen (s. auch Figur 4). 
Die Membran (5) wird beidseitig auf die TrSgerplatte fixiert 
und am Rand mit einer schlieBenden Kunststoffdichtung (6) uin- 
geben, di^ aufit?rdem als Sammelkanal (21) fiir das Permeat benutzt 
wird (s/auch Figixr 3), Der Sammelkanal (21) kann auch aus Metall 
geformt sein, wobei die Kunststof f dichtungen (7) auf das 
U-formige Profil aufgeschoben sind. In dem Sammelkanal befindet 
sich einseitig ein Ablauf ffir das Permeat (8). 
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